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© Verfahren zur Herstellung eines Gehauses mit 

© Verfahren zur Herstellung eines Gehauses mit 
elektromagnetischer Abschirmung (1.4). insbesonde- 
re fur elektronische Funktionselemente (2). mit ei- 
nem in einem vorbestimmten Abschnitt (3a) minde- 
stens eines Gehauseteils (1) angeordneten Ab- 
schirmprofil (8). das etastisches sowie leitfahiges 
Material aufweist, wobei das elastische sowie leitfa- 
hige Material mittels Druck aus einer Nadel (6) bzw. 
Duse direkt auf den Abschnitt (3a) des Gehauseteils 
(1), an dem das Abschirmprofil (8) angeordnet sein 
soli, aufgebracht wird sowie nach diesem Verfahren 
hergestelltes Gehause. 
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Die Erfindung belriflt ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines Gehauses mit elektromagnetischer Ab- 
schirmung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
und ein Gehause nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 8. 

Elektronische Bauelemente. aber auch gegen- 
uber elektromagnetischer Strahlung storungsemp- 
findliche MeB-, Untersuchungs- und ahnliche An- 
ordnungen, benotigen zu ihrem storungsfreien Be- 
trieb eine Abschirmung gegenuber den am Be- 
triebsort vorhandenen elektromagnetischen Fel- 
dern. 

Sie werden daher in abschirmenden Gehausen 
untergebracht. die in den Wandungen leitfahiges 
. Material aufweisen und im Sinne eines Faraday- 
schen Kafigs wirken. 

Solche Gehause finden daruber hinaus Anwen- 
dung fur Gerate oder Baugruppen, die ihrerseits 
elektromagnetische Strahlung emittieren, die es 
von der Umgebung fernzuhalten gilt • sei es, um 
die Abstrahlung geheimzuhaltender Information 
Oder Funktionsbeeintrachtigungen externer Gerate 
zu verhindern. 

Derartige Schirmungen gegen die Ab- oder 
Einstrahlung von EMI mussen heute um so wirksa- 
mer sein. je mehr elektronische Gerate betrieben 
werden und je dichter diese Gerate im Betrieb 
beieinander angeordnet sein mussen. SchlieBlich 
erfordert auch der bestandige Leistungs- und Emp- 
findlichkeitszuwachs derartiger Gerate eine zusatz- 
liche Verbesserung der Abschirmmaflnahmen. Hin- 
zu kommt, dafi hierfur immer weniger Raum zur 
Verfugung steht. da die betreffenden Gerate auch 
noch miniaturisiert sein sollen. Die sogenannte 
"elektromagnetische Vertraglichkeit" bildet somit 
heutzutage neben ihren eigentlichen Funktionsei- 
genschaften eine wesentliche qualitatsbestimmen- 
de GroBe elektronischer Gerate. 

Sofern es sich bei den Gehausen - was in der 
Praxis meist der Fall ist - um mehrteilige Konstruk- 
tionen handelt. bei denen zumindest ein gelegentli- 
ches Offnen (etwa zur Erneuerung der Energiequel- 
!e oder zu Wartungszwecken) moglich sein muB, 
ist es zur Erreichung einer wirkungsvollen Abschir- 
mung erforderlich, die beim Offnen voneinander zu 
losenden und beim VerschlieBen wieder miteinan- 
der in Kontakt zu bringenden Gehauseteiie mit 
elastischen leitfahigen Dichtungen zu versehen. 

Dazu sind zum einen federartige metallische 
Abdichtungen bekannt, die jedoch konstruktiv ver- 
gleichsweise aufwendig sind und deren Funktions- 
(ahigkeit durch Oxidation und Verschmutzung stark 
beeintrachtigt werden kann. 

Weiterhin sind • etwa aus US 46 59 869 oder 
DE-OS 28 27 676 - flexible Dichtprofile aus leitfahi- 
gen oder leitend gemachten Elastomeren bekannt, 
das zur Erzeugung der Leitfahigkeit mit Kohlen- 
stofl- oder Metallpartikeln versetzl ist. 


Derartige Dichtprofile werden ublicherwcise als 
separate Dichtungen gefertigt - etwa lormgepreGt 
oder als Endlosprofil extrudiert - und anschlieftend 
in das abzuschirmende Gehause eingelegt. 

s Dieses Vorgehen ist arbeitsaufwendig und 

stofit bei sehr kleinen Gehausen auch insofern auf 
Schwierigkeiten, als Dichtungen mit entsprechend 
kleinen Abmessungen schwierig zu handhaben 
sind. Das Vorsehen geeigneter, die Anbringung am 

io Gehause erleichternder Fuhrungen (Nuten) erfor- 
dert unangemessen viel Platz und stellt damit ein 
Hindernis fur die weitere Miniaturisierung der Gera- 
te dar. 

Kompliziert geformte Dichtungen, wie sie fiir 

;5 spezielle Gehause erforderlich sein konnen. benoti- 
gen zum Einlegen spezielle Vorrichtungen. die die 
Fertigung der Gehause insgesamt verteuern. Au- 
Berdem ist das prazise Einlegen zeitaufwendig und 
erfordert zusatzliche Nachkontrollen. 

20 Es ist auch bekannt, die in Rede stehenden 
Abschirmprofile heiO in PreBformen auf die entspre- 
chenden Gehauseabschnitte bzw. -teile aufzufor- 
men und unter relativ hoher Temperatur und/oder 
hohem Druck auszuha'rten. 

25 Dieses Verfahren ist bei druck- und/oder tem- 

peraturempfindlichen Teilen, wie etwa Leiterplatten 
oder metallisierten KunststoffgehSusen. nicht an- 
wendbar und infolge der geringen Reiflfestigkeit 
der verwandten Materialien mit Problemen beim 

30 Entlormen und damit einer relativ hohen AusschuB- 
quote und - insbesondere bei komplizierten Gehau- 
se- bzw. Dichtungsformen - auch vielfach mit der 
Notwendigkeit zeit- und kostenaufwendiger Nachar- 
beit an den AbpreBkanten verbunden. 

35 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Gattung zur Er- 
zeugung von Abschirmungen - insbesonder im 
Bereich von Gehause-Trennfugen - anzugeben, 
welches sich unterschiedlichsten Anforderungen 

40 auf einfache Weise - und auch bei miniaturisierter 
Bauweise - anpassen laBt. Insbesondere auch bei 
einfach und preiswert in groBeren Stuckzahlen her- 
zustellenden Gehausen soli das erfindungsgemafle 
Verfahren einsetzbar sein. Das nach diesem Ver- 

45 fahren hergestellte Gehause soli mit einem den 
elektromagnetischen und mechanischen Anforde- 
rungen genugenden Abschirmprofil versehen sein. 
welches auch noch nach wiederholtem Offnen des 
Gehauses eine gute Bestandigkeit aufweist. 

so Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. ein Gehau- 
se mit den Merkmalen des Anspruchs 8 gelost. 

Die Erfindung schlieBt den Gedanken ein, das 
Abschirmprofil nicht separat, sondern in einem 

55 Schritt oder - insbesondere - mehreren Teilschrit- 
ten direkt und ohne PreBform auf dem Gehause 
durch eine die erwunschten Eigenschaften aufwei- 
sende, sich unter Anhaften an der GehauseobeHla- 
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che verfestigende pastose Oder Mussige Masse, die 
aus einer Oder mehreren uber den zu dichtenden 
Bereich gefuhrte(n) Offnung(en) austritt. zu erzeu- 
gen. Mit diesem Vorgehen werden die vorgefertig- 
ten Dichtprofilen anhaftenden Handhabungsproble- 
me und andererseits die verfahrensbedingten 
Nachteile des Formpressens vermieden, und es 
wird die Moglichkeit geschaflen. bedarfsweise Pro- 
file mit verschiedensten speziellen Querschnitten 
und oder aus Teilabschnitten mit unterschiedlichen 
Materialeigenschaften (Grad der Elastizitat, Leitfa- 
higkeit. Thixotropie etc.) aufzubauen. Das Material 
besteht dabei aus einer Kunststoffmasse. die min- 
destens in Teilabschnitten leitende Einschlusse - 
insbesondere in Form von Metallpartikeln oder als 
Kohlenstoffteilchen - enthalt. 

Wenn dabei die zur Bildung des Profils ver- 
wendete Nadel bzw. Duse maschinell. insbesonde- 
re rechnergesteuert. uber den Abschnitt des Ge- 
hauseteils, an dem das Abschirmprofil angeordnet 
sein soil, gefuhrt wird, ist eine hohe Prazision und 
grofle Flexibility bei der Formgebung des Profils 
gewahrleistet, so dafl auch kompliziert geformte 
Gehause bzw. Gehauseoffnungen in kleinen Serien 
ohne weiteres wirtschaftlich mit der notigen ab- 
schirmenden Abdichtung versehen werden konnen. 

Die Erzeugung besonderer Profile - etwa auch 
mit Hinterschneidungen, Aussparungen etc. - am 
Gehause erfolgt vorteilhaft dadurch. dafl zur Her- 
stellung eines mehrschichtigen Abschirmprofils die 
(eine) Nadel bzw. Duse mehrfach oder mehrere 
Nadeln bzw. Dusen mindestens uber vorbestimmte 
Bereiche des Abschnitts. an dem das Abschirmpro- 
fil angeordnet sein soil, gefuhrt werden und dabei 
jeweils ein genau vorbestimmter Profilabschnitt ge- 
bildet wird. Der gewunschte Profilquerschnitt wird 
dabei in mehreren Arbeitsgangen nacheinander 
oder auch nahezu zeitgleich erzeugt. Die Profilge- 
stalt wird vor allem uber die geeignete Wahl der 
Anzahl, Querschnittsform und -grofle und Abtastge- 
schwindigkeit der Nadel(n) bzw. Duse(n) und deren 
Lagebeziehung bei den einzelnen Auftragsschritten, 
daneben aber auch durch die Einstellung von Ma- 
terialeigenschaften wie Viskositat, Thixotropie und 
Erhartungs- bzw. Vernetzungsgeschwindigkeit, be- 
stimmt. 

Eine spezielle Verfahrengestaltung besteht dar- 
in, dafl die mehreren Strange elastischen sowie 
leitfahigen Materials in einer raumlichen Konfigura- 
tion und jeweils mit einem zeitlichen Abstand zu- 
einander derart aufgetragen werden, dafl ein teil- 
weises Ausharten bzw. Vernetzen eines aufge- 
brachten Stranges erfolgt ist. wenn ein inn beruh- 
render weiterer Strang aufgebracht wird. 

Vorzugsweise lassen sich auf diese Weise 
auch Profilquerschnitte erzeugen, welche vorbe- 
stimmte Elastizitatseigenschaften aufweisen und 
diese Elastizitat nicht aufgrund ihrer Kompressibili- 


tat. sondern aufgrund einer Biegeverformung oihal- 
ten, wie das bei gebogenen Lippenprolilen oder 
Hohlprofilen der Fall ist. 

Insbesondere ist es auch nicht notig. iuden 

5 Strang des Materials mit leitendenden Einschltis- 
sen zu versehen, da auf Grund der Gosetze des 
elektromagnetischen Feldes auch linienformige Let- 
ter bereits eine grofle Abschirmwirkung aufweisen. 
Naturlich ist es von Vorteil. einen Strang aus hoch 

w leitfahigem Material so vorzusehen. dafl er die ab- 
zudichtenden Gehauseteile beide auf moglichst 
grofler Lange beruhrt. Die Dichtwirkung dieses leit- 
fahigen Stranges ist von geringerer Bedeutung, da 
ihm ein oder mehrere Strange aus weniger oder 

/5 u.U. nicht leitfahigem. aber hoch elastischem Mate- 
rial zugeordnet werden konnen, die primar die 
Dichtfunktion des Profils ubernehmen. 

Mit den erfinderischen Maflnahmen lassen sich 
auch kompliziert geformte Dichtungen mit entlang 

20 ihrem Verlauf variierenden Abmessungen ohne be- 
sondere Schwierigkeiten erzeugen. Dabei kann sich 
der Querschnitt entlang der zu dichtenden Kante in 
weiten Grenzen entsprechend den jeweiligen Anfor- 
derungen verandern. Es lassen sich auch solche 

25 Formen von Abschirmprofilen erzeugen, welche 
derart zusammenhangen, dafl sie in dieser Form 
einstuckig nicht getrennt von dem Gehause hatten 
erzeugt und montiert werden konnen. Durch die 
erfindungsgemaflen Maflnahmen entfallen damit 

30 Trennfugen im Verlauf der abschirmenden Dich- 
tung, so dafl die Dichtwirkung an keiner Stelle 
unterbrochen ist. 

Insbesondere kleinere Gehausezonen oder -er- 
ganzungen, welche nicht aus Metall bestehen oder 

35 nicht metallisiert sind - und damit eine Unterbre- 
chung der geschlossenen Abschirmung - bilden 
wurden, lassen sich in einem Arbeitsgang mit dem 
Erzeugen der ubrigen Dichtung netzartig mit den 
erfindungsgemaflen Profilstrangen Liberziehen, so 

40 dafl auch in solchen Bereichen homogene Ab- 
schirmverhaltnisse vorhanden sind. 

Auf diese Weise sind sogar netzartig in einer 
Ebene aufgespannte und an den Knotenpunkten 
des Netzes leitfahig verbundene Bahnen aus leitfa- 

45 higem Kunststoff und damit aus der Dichtungsmas- 
se selbst Elemente eines Faraday-Kafigs zu bilden. 

Dadurch, dafl beim mehrfachen Fuhren der Na- 
del bzw. Duse uber die vorbestimmten Bereiche 
unterschiedliche elastische Materialien aufgebracht 

so werden, wobei bei mindestens einem Auftrag leitfa- 
higes Material aufgebracht wird. lassen sich Ge- 
hause mit vorteilhaft optimierten Leitfahigkeits-, 
Korrosions- und elastischen Eigenschaften der 
Dichtungen herstellen. 

55 Gehause mit erleichterter Handhabung lassen 

sich insbesondere dadurch realisieren, dafl das ela- 
stische leitfahige Material direkt auf den Kantenbe- 
reich einer verschlieflbaren Offnung des Gehauses 
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rechnergesteuert derart aufgebracht wird, daB die 
Abschirmdichtung eine ein leichtes Offnen und 
SchlieOen der Offnung ermoglichende Konfigura- 
(ion annimmt. 

Zum Aufbringen der erfindungsgemaOen Ab- 
schirmprofile lassen sich solche computergesteuer- 
ten Handhabungsgerate verwenden, welche eine 
dreidimensionale Fuhrung der Nadel Oder Duse 
2ulassen, wobei eine vierte GroGe die Dosierung 
des noch flussigen oder pastosen Materials in Ab- 
hangigkeit vom Vorschub betrifft. Mittels einer funf- 
ten SteuergrdOe kann dann auch noch eine Materi- 
alauswahl getroffen werden. d.h. es lassen sich 
verschiedene Materialstrange abwechselnd oder in 
"einem Arbeitsgang" gleichzeitig aufbringen, wel- 
che auch unterschiedliche Zusammensetzung auf- 
weisen konnen, so daO Materialeigenschaften des 
gesamten Profils im Querschnitt Oder entlang sei- 
" nem Verlauf ortsabhangig variieren. Diese ortsab- 
hangigen Eigenschaften betreffen die Leitfahigkeit, 
die Efastizitat (Biegsamkeit bzw. Kompressibilitat) 
und/oder die Aushartungs- oder Klebeeigenschaf- 
ten des Materials. Auf diese Weise kann mittels der 
abschirmenden Dichtungselemente auch ein dich- 
tes VerschlieGen durch Verkleben erfolgen, wenn 
benachbarte Materialstrange die entsprechenden 
Eigenschaften aufweisen. 

Bei anderen vorteilhaften Ausfuhrungen der Er- 
findung konnen statt Teilen des Gehauses auch 
zur AuGenoberflache des Gerates hinausragende 
Leiterplattenteile Abschirmfunktionen ubernehmen 
und zur Anpassung an benachbarte Abschirmele- 
mente die erfindungsgemaOen MaOnahmen vorge- 
sehen sein. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet 
bzw. werden nachstehend zusammen mit der Be- 
schreibung der bevorzugten Ausfuhrungen der Er- 
findung anhand der Figuren naher dargestellt. Es 
zeigen: 

Fig. 1a und 1b je eine Prinzipskizze zweier 
Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaOen 
Verfahrens, 

Fig. 1c ein Detail von Fig. 1a. 
Fign. 2a bis k schematische Teil-Querschnitts- 
darstellungen von Abschirmungsprofilen, die Be- 
standteil von Ausfuhrungsformen des erfin- 
dungsgemaOen Gehauses sind und in Ausfuh- 
rungsformen des erfindungsgemaOen Verfah- 
rens hergestellt werden konnen, sowie 
Fig. 3 eine schematische Darstellung des Ver- 
laufs einer Gehausekante mit Abschirmungspro- 
fil eines erfindungsgemaOen Gehauses in einer 
Ausfuhrungsform. 
In Fig. 1a ist ein Aluminium-Abschirmgehause 
1 fur eine elektronische Schaltungsbaugruppe 2 
dargestellt. das einen Gehauseausschnitt 3 zum 
Einsetzen der Schaltungsbaugruppe aufweist, der 


nach deren Einsetzen mit einem Deckel 4 vei* 
schlossen wird. 

Weiter ist in Fig. la ersichtlich, wie an den 
Kanten des Gehauseausschnitts 3 uber eine luft- 
5 dtcht mit einer Kolben-Zyiinder-Vorrichtung 5 ver- 
bundene Auftragnadel 6. die zusammen mit der 
Kolben-Zyiinder-Vorrichtung 5 durch einen rechner- 
gesteuerten Roboterarm 7 unter Ausubung von 
Druck p auf den Kolben 5a der Vorrichtung 5 mit 
w geringem und sehr genau elngehaltenem Abstand 
zum Gehause 1 mit der Geschwindigkeit v langs 
der umlaufenden Kante 3a gefuhrt wird, ein Ab- 
schirmprofil 8 aufgebracht wird. Der Roboterarm ist 
in den drei Raumrichtungen x, y und z fuhrbar. 

15 Der Zylinder 5b der Vorrichtung 5 ist mit einer 

schnell luft- und raumtemperaturtrocknenden. Um- 
gebungstemperatur aufweisenden Silikonwerkstoff- 
mischung 8a mit eingeiagerten Metallpartikeln ge- 
fullt. die unter dem auf den Kolben 5a ausgeubten 

20 Druck durch die KanUle 6a der Nadel 6 auf die 
Gehauseoberflache aufgedrOckt ("dispensiert") 
wird, dort anhaftet und unter Luftzutrttt zum elasti- 
schen Abschirmprofil 8 aushartet. 

Die (Querschnitts-)Abmessungen und Gestalt 

25 des Abschirmprofils 8 werden primar durch die 
physikochemischen Eigenschaften der verwende- 
ten leitfahigen Kunststoffmasse - insbesondere de- 
ren AushSrtungsgeschwindigkeit, Viskositat, Ober- 
flachenspannung bezUgiich des Gehausemateriais 

30 und Thixotropie durch den Querschnitt der Kanu- 
le, den auf den Kolben ausgeubten Druck. die 
Geschwindigkeit der Nadelbewegung sowie durch 
Umgebungseinflusse wie Temperatur und Luft- 
feuchtigkeit am Herstellungsort - bestimmt und 

35 sind daher durch geeignete Wahl dieser Parameter 
vorgebbar. 

Beim in Fig. 1a gezeigten Gehause 1 mit ei- 
nem einseitig an einem Scharnier angebrachten 
Klappdeckel 4 kann es etwa vorteilhaft sein, die 

40 Auftragnadel 6 langs einem Kantenabschnitt der 
6ffnung 3 mit hoherer Geschwindigkeit als in den 
anderen Abschnitten zu fOhren, womit dort in das 
SchlieOen des Deckels begunstigender Weise ein 
Profil mit geringerem Querschnitt als in den ubri- 

45 gen Kantenabschnitten gebildet wiirde. Die Einstel- 
lung der Eigenschaften der Kunststoffmasse kann 
dabei insbesondere durch Hinzufugung von Full- 
stoffen (RuO o.a.), Metallbindemitteln. Tensiden und 
Aushartungsbeschleunigern bzw. Vernetzungswirk- 

50 stoffen erfolgen. Auch die Art und KorngroOe der 
die Leitfahigkeit sichernden Beimengung - etwa 
Kohlenstoff-, Silber, mit Silber oder Gold umman- 
telte Kupferpartikeln o.a. - beeinflufit nicht nur die 
elektrischen, sondern auch die mechanischen und 

55 Verarbeitungseigenschaften des leitfahigen elasti- 
schen Materials. 

In Fig. 1c als Detail von Fig. 1a ist die Einheit 5 
(mit im ubrigen identischen Bezugszeichen) ver- 
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groflert wiedergegeben. Zusatzlich erkennbar sind 
ein Kolben 5a in einem Gehause 5b. welches einen 
Vorrat 8a der unverfestigten, spater das Abschirm- 
profil 8 bildenden Masse beinhaltet. 

Bei der Anordnung nach Fig. la kann der Ro- 
boterarm 7 mit der Auftragvorrichtung 5 mehrfach 
iiber den Kantenbereich der Offnung 3 gefuhrt wer- 
den. urn mehrere Strange des Silikonkautschuks 
ubereinander und.oder nebeneinander Oder in an- 
deren (weiler unten beispielhaft naher dargestell- 
ten) Lagebeziehungen aufzubringen. Damit konnen 
Profilquerschnitte mit besonders vorteilhaften Dicht- 
und/Oder Abschirmeigenschaften realisiert werden. 

Alternativ dazu ist - wie in Fig. 1b gezeigt - der 
Einsatz einer Mehrdusen-Auftragsvorrichtung mog- 
lich, mit der mehrere Materialstrange annahernd 
zeitgleich aufgebracht werden. 

Die in Fig. 1b gezeigten Gehauseteile entspre- 
chen denen in Fig. 1a. so daG diese nicht nochmals 
beschrieben werden. Die Auftragvorrichtung 150 
umfaflt vier Auftragmodule 151 bis 154, die jeweils 
eine Dtise 161 bis 164 zum Ausstofien eines Mate- 
rialstranges und eine (hier nicht gesondert bezeich- 
nete) Kolben-Zylinder-Vorrichtung ahnlich der der 
Auftragvorrichtung 5 in Fig. 1a aufweisen. Der mo- 
dulare Aufbau der Vorrichtung ermoglicht die Zu- 
sammenstellung einer beliebigen Anzahl von Mo- 
dulen, wahlweise auch mit einem Versatz gegen- 
einander. so daG die Auftragzeitpunkte der einzel- 
nen Strange etwas gegeneinander verschoben wer- 
den konnen. Da die Vorrichtung 150 zudem in 
einem Drehteller 171 im Roboterarm 170 gelagert 
ist, kann weiterhin die Lage damit aufgebrachter 
Materialstrange 181 bis 184 relativ zueinander und 
zur Gehauseoberflache iiber die Vorgabe der Win- 
kelstellung des Drehtellers 171 variiert werden. 

Die Module haben getrennte Materialbehalter 
und konnen unterschiedliche Dusenquerschnitte 
aufweisen, so daG Strange aus verschiedenem Ma- 
terial und mit unterschiedlicher Gestalt miteinander 
kombininiert werden konnen. 

In den Fign. 2a bis k sind Beispiele unter- 
schiedlicher Profilquerschnitte gezeigt, die mittels 
des eriindungsgemaflen Verfahrens bei Vorsehen 
rnehrerer Auftrags-Schritte hergestellte Gehause 
aufweisen konnen. Es ist aber ersichtlich, dafl mit 
den erfindungsgemaGen MaGnahmen die Guer- 
schnitte auch in Langsrichtung des Profils in ihren 
geometrischen Abmessungen und ihren Materialei- 
genschaften variieren konnen. . 

In den Fign. 2a bis 2d sind dabei leitende, 
weniger elastische Dichtungsteile (schraffiert darge- 
stellt) mit nichlleitenden, aufgrund der fehlenden 
Metallbeimengung elastischeren Dichtungsteilen 
kombiniert, wodurch eine optimale Verbindung von 
Dicht- und Abschirmwirkung erreicht wird. 

Fig. 2a zeigt insbesondere einen aus in zwei 
Auftragschritten nebeneinander auf der Oberfiache 


eines Gehauseteils 11 aufgebrachten Profilen 81 a 
und 81 b mit annahernd kreisfdrmirjem Querschnitt 
gebildeten Abschirmungs- und Dichtungsaulbau. 
Ein solcher Aufbau ergibt sich, wenn das elastische 
5 Material die Oberfiache des Gehauses schwach 
benetzt. 

Fig. 2b zeigt einen in drei Schritten erzeugten 
Profilaufbau aus einem flach gewolbten, breiten 
leitfahigen Profilteil 82a und einem auf dieses 

;o aufdispensierten" leitfahigen Teil 82c und einem 
nicht leitfahigen Teil 82b auf einem Gehauseab- 
schnitt 12, wobei die Teile 82b und 82c annahernd 
kreisformigen Querschnitt haben. 

Ein solcher Aufbau ergibt sich. wenn das Mate- 
is rial des ersten Profilteils 82a die Oberfiache des 
Gehauses stark benetzt und/oder dessen Auftrag 
mit einer relativ breiten Duse anstelle der in Fig. 1 
gezeigten Nadel 6 erfolgte. wahrend das Material 
der Teile 82b und 82c geringe Benetzungsneigung 

20 gegenuber der Oberfiache des Teils 82a zeigt. 

Fig. 2c zeigt einen zu Fig. 2b ahnlichen Auf- 
bau, wobei allerdings beidseitig eines auf einem 
unteren. breiten Profilteil 83a auf einer Gehause- 
oberflache 13 zentral angeordneten hochelasti- 

25 schen, aber nicht leitfahigen, knapp halbkreisformi- 
gen Dichtprofils 83d zwei ebenfalls annahernd 
halbkreisformige, leitfahige Abschirm-Profilteile 83b 
und 83c angeordnet wurden. 

Dieses letzere Profil zeigt grofle Stabilitat ge- 

30 geniiber parallel zur Gehauseoberflache wirkenden 
Kraften, hat jedoch insgesamt eine vergleichsweise 
geringe Elastizitat. Damit kann es etwa fur Schie- 
beverschlusse besonders geeignet sein. 

Das Profil nach Fig. 2d hingegen, das aus 

35 einem halbkreisformig auf eine Gehauseoberflache 
14 aufgedruckten elastischen, nichtleitenden Profil- 
teil 84a und einem dessen Oberfiache ummanteln- 
den leitfahigen Oberzug 84b besteht. weist hinge- 
gen ausgepragt gute Etastizitatseigenschaften auf. 

40 Seine Herstellung setzt hohes Benetzungsver- 

mogen und gute Haftfahigkeit zwischen den Ober- 
flachen der beiden Profilmaterialien voraus, und es 
eignet sich sehr gut fur Klappverschlusse, insbe- 
sondere, wenn Verschlufl- und Gehauseteile relativ 

45 viel Spiel gegeneinander haben oder selbst gewis- 
se Elastizitat aufweisen. 

Die Fign. 2e bis 2i zeigen Abschirmprofile, die 
ausschlieOlich aus leitfahigem Material bestehen. 
Fig. 2e zeigt ein speziell geformtes Profil 85 

50 auf einer Gehauseoberflache 15, das zwei durch 
einen flachen Steg verbundene Wulste 85a und 
85b aufweist. Es kann in der gezeigten oder ahnli- 
cher Gestalt insbesondere aus zwei Oder drei Ein- 
zelstrangen aufgebaut werden; im letzteren Fall 

55 kann der mittlere Strang insbesondere aus einem 
niedrigviskosen und/oder stark benetzenden Materi- 
al gebildet werden, das relativ flach zwischen den 
beiden auGeren, vorher bereits angeharteten Stran- 
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gen verlauft. 

Ein solches Profil kann fur Gehause mit kan- 
tenprofilierten Klappverschlussen zweckmaBig sein. 

Fig. 2f zeigt ein aus mehreren Profilstrangen 
mit Kreis-Querschnitt aus demselben, gut leitfahi- 
gen Material insgesamt halbkreisformig aufgebau- 
tes Abschirmprofil 86 auf einer Gehauseoberflache 

16. das mit dieser einen Luftraum 86a einschlieflt. 
Das Zusammenwirken des Profils mit dieser 

"Luftkammer" sorgt fur gute Elastizitat des Ge- 
samtprofils trotz vergleichsweise schlechter Elasti- 
zitat seiner Bestandteile. 

Fig. 2g zeigt ein lippenartiges, ebenfalls aus 
mehreren Strangen mit Kreis-Querschnitt unter je- 
weils einem seitlichen Versatz der Langsachsen 
aufgebautes Profil 87 auf einer Gehauseoberflache 

17. das sich ebenfalls gut fur Klappverschlusse 
eignet. 

In Fig. 2h ist ein T-fdrmiges Profil 88 auf einer 
eine rechteckige Nut 18a aufweisenden Gehause- 
oberflache 18 dargestellt, das mit einem breiten 
Mittelteil 88a in die Nut 18a eingreift und insgesamt 
eine plane, zur Gehauseobeflache 18 aufterhalb 
der . Nut 18a parallele Oberfiache aufweist. Es kann 
gebildet werden , indem mit einem ersten, gut 
benetzenden Materialstrang (dem vorzugsweise be- 
reits durch die Dusenoffnung ein der Nut entspre- 
chender Querschnitt verliehen wurde) zunachst die 
Nut ausgefullt wird und dann - bevor die Oberfia- 
che des ersten Strangs vernetzt ist - ein zweiter, 
mittels einer noch breiteren Dusenoffnung eben- 
falls bereits rechteckformig vorgebildeter, Strang 
auf diesen ersten Strang aufgedruckt wird. 

Dieses Abschirmprofil ist mit der Gehauseober- 
flache nicht nur stoff-, sondern auch formschlussig 
verbunden, was seine Stabilitat zusatzlich erhoht. 

In Fig. 2i ist ein Profilaufbau aus einem anna- 
hernd rechteckigen Querschnitt aufweisenden 
Block 89a aus leitfahigem, elastischem Material 
und zwei darauf nebeneinander angeordneten, 
flach gewolbten Profilteilen 89b und 89c gezeigt, 
der durch seinen groBen Querschnitt insbesondere 
zur Abschirmung gegenuber starken Feldern geeig- 
net ist. aber durch die aufgesetzten Dichtlippen 
89b und 89c auch ausreichende Elastizitat auf- 
weist. 

Selbstverstandlich sind - je nach Anwendungs- 
fall - auch (nahezu beliebige) andere Querschnirte 
realisierbar. 

Fur bestimmte Anwendungen kann sich ausch 
eine Kombination aus vorgefertigten, eingelegten 
Dichtprofilen mit auf erfindungsgemafie Weise er- 
zeugten Profilen als gunstig erweisen. 

In Fig. 2k ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
eines mit einer erfindungsgemaflen Dichtung ver- 
sehenen Gehauses im Bereich einer Stoflkante 
wiedergegeben. Das Gehause besteht aus einem 
Oberteil 4', welches mit einer umlaufenden Feder 


3c versehen ist, welche in eine enisprechende urn- 
laufende Nut 3b des Gehauseuntorleils V eingreift. 
Nut und Feder 3b bzw. 3c verjungen sich, so dafl 
ein relativ dichter AbschluO des Gehauses gewahr- 
5 teistet ist. wobei der gegenseitige Abstand der Ge- 
hauseteile jedoch aufgrund von Fertigungstoleran- 
zen variieren kann. Das erfindungsgemaOe Profilteil 
8' sorgt nun fur eine zusatzliche Abschirmung im 
Bereich der Kante, welche unabhangig von der 
to relativen Position der beiden Gehauseteile auf- 
grund ihrer Elastizitat und der eingeschlossenen 
leitfahigen Materialien eine hochwertige Schirmung 
erzeugt. Durch die Neigung ihrer maximalen Quer- 
schnittserstreckung in Bezug auf die Richtung der 
is Zusammenfugung der beiden Gehauseteile wird 
die Elastizitat sowohl durch die Kompressibilitat als 
auch durch die Biegeverformbarkeit des Profilteils 
unterstutzt. Auf diese Weise werden geringfugige 
moglicherweise bestehende InhomogenitSten der 
20 Dichtigkeit der Abschirmung aufgrund der Gehau- 
sepassungen sicher uberbriickt und es laflt sich 
eine insgesamt hervorragende elektromagnetische 
Vertraglichkeit erzielen. 

In Fig. 3 ist schematisch die Langserstreckung 
25 eines Abschirmprofils 108 langs der Gehausekante 
eines erfindungsgemafien Gehauses 101 mit einem 
beispielhaft rechteckformigen Kantenvorsprung 
101a und einer halbkreisformigen Auswolbung 
101b dargestellt. Mit dem erfindungsgemaflen 
30 Vrfahren kann jedwedem Verlauf eines gewijnsch- 
ten Dichtungsprofils gefolgt werden, so dafi Ab- 
schirmungen hoher Qualitat erzielbar sind. 

Wenn in der vorangegangegen Beschreibung 
von Gehausen und Gehauseteilen gesprochen wur- 
35 de, so werden unter diesen Begriff auch Bauteile 
gefaflt, die sowohl elektrische als auch mechani- 
sche Trager- bzw. Gehause-Funktionen haben - 
etwa eine Leiterplatte, die gleichzeitig als Gehause- 
teil dient. 

4Q Auch netz- Oder korbartige aufgebrachte Profile 

von Umhullungen bei abzuschirmenden Einrichtun- 
gen oder deren Teilen sind in diesem Sinne von 
der vorgeschlagenen Losung umfaSt. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuh- 

45 rung nicht auf das vorstehend angegebene bevor- 
zugte Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine An- 
zahl von Varianten denkbar, welche von der darge- 
stellten Losung auch bei grundsatzlich anders ge- 
arteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 

50 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Gehauses mit 
elektromagnetischer Abschirmung (1,4), insbe- 
55 sondere zur Aufnahme elektronischer Funk- 

tionselemente (2). mit einem in einem vorbe- 
stimmten Abschnitt (3a) mindestens eines Ge- 
hauseteils (1) angeordneten Abschirmprofil (8). 
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das elastisches sowie leitfahiges Material auf-' 
weist, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl das leitfahige Material (8') in einem pasto- 
sen Oder flussigen Ausgangs2ustand mitteis 
Druck aus einer Nadel (6) bzw. Duse direkt auf 
den Abschnitt (3a) des Gehauseteils (1). an 
dem das Abschirmprofil (8) angeordnet sein 
soil, aufgebracht wird und sich dort unter An- 
haften an dessen Oberflache elastisch verfe- 
stigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Nadel (6) bzw. Duse ma- 
schinell angetrieben, insbesondere rechnerge- 
steuert. uber den Abschnitt (3a) des Gehause- 
teils (1). an dem das Abschirmprofil (8) ange- 
ordnet sein soil, gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Nadel (6) bzw. Duse 
mehrfach Oder mehrere Nadeln bzw. Diisen 
mindestens uber vorbestimmte Bereiche des 
Abschnitts, an dem das Abschirmprofil ange- 
ordnet sein soli, derart gefuhrt werden, dafl 
sich aus mehreren Strangen elastischen sowie 
leitfahigen Materials ein Abschirm- und Dich- 
tungsprofil mit im wesentlichen durch Anzahl. 
Austrittsquerschnitt, Abtastgeschwindigkeit und 
Lagebeziehung der Nadel(n) bzw. Duse(n) vor- 
gegebenem Querschnitt aufbaut. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl beim mehrfachen Fuhren 
der Nadel bzw. Duse bzw. beim Fuhren meh- 
rerer Nadeln bzw. Dusen uber die vorbestimm- 
ten Bereiche unterschiedliche elastische Mate- 
rialien aufgebracht werden, wobei mindestens 
ein Strang hoch leitfahigen Materials derart 
aufgebracht wird, dafl mitteis dieses Stranges 
im geschlossenen Zustand des Gehauses (1. 
4) eine durchgehende leitende Verbindung zwi- 
schen dessen Teilen hergestellt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die mehreren Strange 
elastischen sowie leitfahigen Materials in einer 
raumlichen Konfiguration und jeweils mit ei- 
nem zeitlichen Abstand zueinander derart auf- 
getragen werden, dafl ein teilweises Ausharten 
bzw. Vernetzen eines aufgebrachten Stranges 
erfolgt ist, wenn ein ihn beruhrender weiterer 
Strang aufgebracht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5 . 
dadurch gekennzeichnet, dafl das elastische 
sowie leitfahige Material (8*) direkt auf den 
Kantenbereich (3a) einer verschlieflbaren Off- 


nung (3) des Gehauses (1,4) rechnorgestouert 
derart aufgebracht wird. dafl das Abschirmpro- 
fil (8) eine ein leichtes Offnen und Schlieflen 
der Offnung (3) ermoglichende Konfiguration 
5 annimmt. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 6 . 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Aulbrin- 
gen des elastischen sowie leitfahigen Materials 

w bei Raumtemperatur erfolgt. 

8. Gehause (1,4). insbesondere fur elektronische 
Funktionselemente (2). das seinen Innenraum 
gegenuber elektromagnetischer Strahlung ab- 

/s schirmt. mit einem in einem vorbestimmten 

Abschnitt (3a) mindestens eines Gehauseteils 
(1) angeordneten Abschirmprofil (8). das elasti- 
sches sowie leitfahiges Material aufweist. 
dadurch gekennzeichnet, dafl 

20 das Abschirmprofil (8; 180) aus dem elasti- 

schen sowie leitfahigen Material direkt auf dem 
Abschnitt (3a) des Gehauseteils (1) und mit 
diesem festhaftend verbunden gebildet ist. 

25 9. Gehause (1.4) nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl das Abschirmprofil (8; 
180) aus einem bei Raumtemperatur vernet- 
zenden bzw. abbindenden Material gebildet ist. 

30 10. Gehause nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Abschirmprofil 
(180) mindestens bereichsweise aus mehreren, 
neben- und/oder ubereinander angeordneten 
Materialstrangen aufgebaut ist. wobei jeder 

35 Strang (181 bis 184) an Ort und Stelle mit dem 

Gehauseteil (1) und/oder einem anderen 
Strang festhaftend verbunden gebildet ist. 

11. Gehause nach Anspruch 10, dadurch ge- 
40 kennzeichnet, dafl das Abschirmprofil minde- 
stens bereichsweise aus unterschiedlichen ela- 
stischen Materialien aufgebaut ist. wobei min- 
destens ein Materialstrang, der eine Verbin- 
dung zwischen den Teilen des Gehauses bil- 

45 det, leitfahiges Material aufweist. 

12. Gehause (1.4) nach einem der Anspruche 8 
bis 11. dadurch gekennzeichnet, dafl das 
Abschirmprofil (8, 180) im Kantenbereich (3a) 

so einer verschlieflbaren Offnung (3) des Gehau- 

ses (1,4) angeordnet und in Anpassung an die 
Gestalt der Offnung (3) und die Art des Ver- 
schlusses (4) derart konfiguriert ist. dafl das 
Gehause (1,4) leicht zu offnen und zu schlie- 

55 ' Ben ist. 

13. Gehause nach einem der Anspruche 11 oder 
12. dadurch gekennzeichnet, dafl das Ab- 
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schirmprofil einen Strang hoch elastischen, 
aber.nicht Oder wenig leitfahigen Materials und 
einen Strang wenig elastischen. aber hoch leit- 
fahigen Materials aufweist. 

5 

14. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzelchnet, dafl das durch 
mehrere Materialstrange gebildete Profil (87) 
lippenformig ist. 

w 

15. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 14. 
dadurch gekennzelchnet, daB das durch 
mehrere Materialstrange gebildete Profil (86) 
ein Hohlprofil darstellt. 

is 

16. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 15. 
dadurch gekennzelchnet, daB sich zwischen 
benachbarten Materialstrangen (83. 83c), wei- 
che leitende Einschlusse enthalten, minde- 
stens ein Profilstrang (83d) befindet, welcher 20 
solche Einschlusse nicht enthalt. 

17. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzelchnet, daft das leitfahige 
Elemente aufweisende Abschirmprofil das im 25 
ubrigen im wesentlichen nichtleitende Gehause 
netzarlig uberzieht. 

18. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 16, 
dadurch gekennzelchnet, dafl mindestens 30 
eine Leiterplatte in die abschirmende AuBen- 
form einbezogen ist. 

19. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 18, 
dadurch gekennzelchnet, daB benachbarte 35 
und/oder in Langsrichtung aneinander an- 
schlieflende Materialstrange unterschiedliche 
Eigenschaften, insbesondere hinsichtlich Kom- 
pressibilitat. Elastizitat, Biegsamkeit, Klebei- 
genschaften und/oder Harte aufweisen. <o 

20. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 19. 
dadurch gekennzelchnet, daB sich bei 
SchlieBen des Gehauses erstmalig beruhrende 
Materialstrange die beiden Komponenten eines 45 
Zweikomponentenklebers aufweisen. 

21. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 20, 
dadurch gekennzelchnet, daB mindestens 

ein Materialstrang thixotrope Eigenschaften 50 
aufweist. 

22. Gehause nach einem der Anspruche 8 bis 21. 
dadurch gekennzelchnet, daB das Abschirm- 
profil (8*) im wesentlichen parallel - insbeson- 55 
dere innenseitig parallel - zu Gehauseberei- 
chen (1\ 4*) verlauft. welche nut- und federar- 

tig ineinandergreifen. 
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